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ﻫﺎي اﺳﺎﺳﻲ در ﭘﻴﺸﺒﺮد ﺗﻜﺜﻴﺮ، رﺷـﺪ و ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﻳﻜﻲ از ﻓﺎﻛﺘﻮر
ﻫـﺎي روش. [1]آﻳﻨـﺪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲﻫﺎ در ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺳﻠﻮﻟﻲ و ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻪﺗﻤﺎﻳﺰ ﺳﻠﻮل
آن اﻧـﺪ ﻛـﻪ از ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺑﺮاي ﻧﻴﻞ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻫﺪف ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ 
ﻣـﻮج ﻫـﺎ و ﻜـﺎﻧﻴﻜﻲ، اﺳـﺘﻔﺎده از ﻟﺮزاﻧﻨـﺪه ﺗﻮان ﺑﻪ اﻋﻤﺎل ﺑـﺎر ﻣ ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻲ
ﻬﻨﺪﺳﻲ ﺗﻮان در ﻣاﻣﻮاج ﻓﺮاﺻﻮت ﻛﻢ. [2و1] اﺷﺎره ﻧﻤﻮدﺗﻮان ﻛﻢ ﻓﺮاﺻﻮت
. ﺪﻨ ـﻛﻨﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺆﺛﺮ ﻛﺎرﺑﺮدي ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ را اﻳﻔـﺎء ﻣـﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻪ
  ﻫـﺎي ﺧـﺎص واﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ ﺗﻜﺜﻴـﺮ، اﻳﻦ اﻣـﻮاج ﺗﻮاﻧـﺎﻳﻲ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺑﻴـﺎن ژن 
در . [4و3 ،1]ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ را دارا ﻣﻲزﻳﺴﺘﻲ و ﺗﻤﺎﻳﺰي ﺳﻠﻮلﺗﻮان
ﻫﺎ ﻧﻴﺰ اﻣﻮاج ﻓﺮاﺻﻮت ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺧـﻮد را در ﮔﺎﻧﻴﺴﻢﺑﺮﺧﻮرد ﺑﺎ دﻳﮕﺮ ﻣﻴﻜﺮوار
ﻋﻨـﻮان از اﻣـﻮاج ﻓﺮاﺻـﻮت ﺑـﻪ . [5]اﻧـﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻜﺜﻴﺮ و رﺷﺪ ﻧﺸـﺎن داده 
ﺷـﻮد ﻛﻤﻴﺖ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻏﻴﺮﺗﻬﺎﺟﻤﻲ در ﻣﺼﺎرف ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻧﻴـﺰ اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﻲ 
ﻛﻪ اﻣﻮاج ﻓﺮاﺻﻮت ﻛﻢ ﺗـﻮان ﺗﻮاﻧـﺎﻳﻲ ﺗـﺮﻣﻴﻢ  اﺳﺖ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه. [6]
. [7]ﺪ ﻨ ـدﻫداري اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲﺻﻮرت ﻣﻌﻨﻲﻪﻫﺎي اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ را ﺑﺷﻜﺴﺘﮕﻲ
ﻫـﺎي ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑـﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻓﺮاﺻـﻮت ﺑـﺎ رده  ﺔآﻧﭽﻪ ﻛﻪ از ﻣﻄﺎﻟﻌ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻈﻴـﺮ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺎن ژن ،اﻣﻮاجاﺳﺖ ﻛﻪ آﻳﺪ اﻳﻦ ﺑﺮﻣﻲ
ﺑﺎﺷـﻨﺪ را دارا ﻣـﻲ ... ﻫﺎ، اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻛـﻼژن و FGTﻫﺎ، ﭘﺮوﺗﺌﻮﮔﻠﻴﻜﺎن
ﻧﺸـﺎن  nampahCدر اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه . [8-21]
داده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻓﺮاﺻﻮت ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ورود و ﺧﺮوج ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ را ﺑـﻪ 
ﻧـﺪ ﻛـﻪ اهو ﻫﻤﻜﺎران ﻧﺸﺎن داد ybayR. [31]ﺑﺎﺷﺪدرون ﺳﻠﻮل دارا ﻣﻲ
  ﻓﺮاﺻﻮت ﺑﺎﻋـﺚ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﻴـﺰان ﻛﻠﺴـﻴﻢ در ﻓﺮآﻳﻨـﺪﻫﺎي رﺷـﺪ و ﺗﻤـﺎﻳﺰ 
ﻏﻀﺮوف و اﺳﺘﺨﻮان و ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺮخ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴـﻢ  ةﺷﺪﻫﺎي ﻛﺸﺖﺳﻠﻮل
ﺶ اﻳﻦ ﭘﻴﺎﻣﺒﺮ ﺛﺎﻧﻮﻳـﻪ در ﻳاﻓﺰا .[41-61] ﺷﻮددر ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﻣﻲ ﻫﺎآن
و ﺳـﻨﺘﺰ  β-FGTﺳـﻠﻮل ﺑﺎﻋـﺚ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ آدﻧـﻴﻼت ﺳـﻴﻜﻼز و 
و ﻫﻤﻜﺎران ﺑﺎ اﺛﺮ دادن ﻓﺮاﺻـﻮت  uW. [61] ﻫﺎ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪاﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺖ
اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺎن و ﺗﻨﻈـﻴﻢ ژن ﻣﻮﺟﺐ ﻫﺎي ﻏﻀﺮوف ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﺮ ﺳﻠﻮل
از ﻃﺮﻓـﻲ ﺑـﺎ . [71] ﻮﮔﻠﻴﻜﺎن و اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺮخ ﺗﺮﻣﻴﻢ آن ﺧﻮاﻫـﺪ ﺷـﺪ ﺌﺗوﭘﺮ
ﻫـﺎي ﺷﻨﺎﺳﻲ و ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﻛﺸﻒ ﺳـﻠﻮل ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ روز اﻓﺰون داﻧﺶ زﻳﺴﺖ
  وﺟﻮد آﻣـﺪه اﺳـﺖ ﻪﺮﻣﻴﻤﻲ ﺑاﺗﻘﻼﺑﻲ در ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺎﻓﺖ و ﻃﺐ ﺗ ،ﺑﻨﻴﺎدي
ﺑﻮدن، در دﺳﺘﺮس ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي ﺑﺎﻟﻐﻴﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳﻠﻮل. [22و 81-12]
ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ در ﻃﺐ ﻋﻨﻮان ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻛﺸﺖ ﺑﺎﻻ و ﺗﻮان ﺗﻤﺎﻳﺰي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻪ
ﻫﺎي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ در اﻳﻦ ﻣﻴﺎن ﺳﻠﻮل. [22 و 12]روﻧﺪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲﺗﺮﻣﻴﻤﻲ ﺑﻪ
ﻫـﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً در ﺗﻤﺎم ﮔﻮﻧﻪ زﻳﺮاﻧﺪ، راي ﺑﺮﺧﻮرداﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان از اﻫﻤﻴﺖ وﻳﮋه
  ﭘﮋوﻫﺸﻲﻣﻘﺎﻟﻪ 
  ﺻﻪﺧﻼ
ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي ﺟﺪاﺷﺪه از ﻣﻐﺰ ﻫﺎي رﺷﺪ در ﺳﻠﻮلﺗﻮان ﺑﺮ ﺗﻜﺜﻴﺮ و اﻧﺪﻳﻜﺲﻫﺪف از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻓﺮاﺻﻮت ﻛﻢ :ﻣﻘﺪﻣﻪ
 .ﺸﮕﺎﻫﻲ اﺳﺖﻳاﺳﺘﺨﻮان رت در ﻣﺤﻴﻂ آزﻣﺎ
ﻣﻐﺰ . ﺗﺎﺑﺎﻧﻴﺪه ﺷﺪ =evAI/PI553 2mc/Wmو ﺑﺎ ﺷﺪت  3zHMﻣﻮج ﻓﺮاﺻﻮت در ﻣﺪ ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﻫﺎي ﺳﻠﻮل. ﻫﺎي ﻓﻤﻮر و ﺗﻴﺒﺎي رت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ و در ﻣﺤﻴﻂ ﺣﺎوي ﺳﺮم ﺟﻨﻴﻦ ﮔﺎوي ﻛﺸﺖ داده ﺷﺪﺨﻮاناﺳﺘﺨﻮان از اﺳﺘ
 ﻫﺎ ﻫﺎي رﺷﺪ آنو اﻧﺪﻳﻜﺲ ﺷﺪ ﻛﺸﺖ ﺗﻜﺜﻴﺮ ةروزﻫﻔﺖ ةﭘﺎﺳﺎژ ﺳﻮم ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻓﺮاﺻﻮت ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و در ﻃﻲ دور ةﺷﺪﺧﺎﻟﺺ
ﻫﺮ آزﻣﺎﻳﺶ ﺳﻪ ﺑﺎر و ﺑﺮاي . ﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖو ﻧﻴﺰ رﺳﻢ ﻣﻨﺤﻨﻲ رﺷﺪ ﻣﻮرد ﺑ  )NDP(ﺷﺪﮔﻲ ﺟﻤﻌﻴﺘﻲﺮدوﺑﺮاﺑ ﺔﻣﺤﺎﺳﺒ ﺔوﺳﻴﻠﻪﺑ
  .ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 61ﻧﺴﺨﺔ   SSPSﻧﺮم اﻓﺰار ﺔوﺳﻴﻠﻪده ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻜﺮار ﺷﺪ و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ
ﻫﺎي داده( <p0/400) دﻫﺪداري را در ﮔﺮوه ﻓﺮاﺻﻮت ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻨﺘﺮل ﻧﺸﺎن ﻣﻲاﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ ،ﻫﺎي ﻣﻨﺤﻨﻲ رﺷﺪداده :ﻫﺎﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺳﻠﻮل .ﺑﻮد <p0/500 ﺑﺎ 41/80±4/96و در ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل  5/97±71/93ﻴﺘﻲ در ﮔﺮوه ﻓﺮاﺻﻮت دوﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪﮔﻲ ﺟﻤﻌ
  .ﻫﺎ ﺑﻮدﻫﺎي اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ و ﭼﺮﺑﻲ ﺗﻤﺎﻳﺰ داﺷﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻧﻤﺎﻳﺎﻧﮕﺮ ﻣﺎﻫﻴﺖ ﺑﻨﻴﺎدي آنراﺣﺘﻲ ﺑﻪ ردهاﺳﺘﻔﺎده ﺑﻪ
ﻫﺎي ﻫﺎي رﺷﺪ ﺳﻠﻮلو اﻧﺪﻳﻜﺲﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺑﻬﺒﻮد و ﭘﻴﺸﺒﺮد ﺗﻜﺜﻴﺮ  SUILﻛﻪ  ﺷﻮدﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ ،درﻛﻞ :ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
  .را درﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ دارد cSM
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 ٠٣
و اوﻟـﻴﻦ ﻛﺎﻧﺪﻳـﺪ ﺑـﺮاي ﺟﺪاﺳـﺎزي و اﺳـﺘﻔﺎده در  ﺷﻮﻧﺪﻣﻲوﻓﻮر ﻳﺎﻓﺖ ﺑﻪ
ﺗﻮﺟـﻪ ﺧـﺎص ﺑـﻪ ﻛﻮﺗـﺎه . [32]ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺑﻪ وﻳﮋه ﺑﺎﻓﺖ اﺳﺘﺨﻮان ﻣﻲ
ن ﺑـﻮده ﺎﻣﺤﻘﻘ ـدﻏﺪﻏـﺔ دﻳﺮﺑـﺎز  ازﻫـﺎ ﻛﺸﺖ در اﻳﻦ ﺳﻠﻮل ﺔﻧﻤﻮدن ﭘﺮوﺳ
ﻪ در اﻳﻦ ﻣﻮرد از ﻣﻮاد ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺴﻴﺎري ﻛﻤﻚ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷـﺪه ﻜﭼﻨﺎﻧ. اﺳﺖ
ﻫـﺪف از اﻧﺠـﺎم اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ در اﻳﻦ راﺳـﺘﺎ  [52-33و  42، 32]اﺳﺖ 
  دﺳـﺘﺮس  ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻛﻤﻴـﺖ ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ ارزان و در اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﺻﻮت ﺑﻪ
ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺑـﺎ ﻫـﺪف ﻛـﺎﻫﺶ ﻣـﺪت  ةرﺷﺪ و اﻓﺰاﻳﻨﺪ ةﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ ﭘﻴﺸﺒﺮﻧﺪﺑﻪ
 . ﺑﺎﺷﺪﻛﺸﺖ ﻣﻲ ةزﻣﺎن دور
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
  :ﻫﺎي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲاﺳﺎزي ﺳﻠﻮلﻛﺸﺖ و ﺟﺪ
وﺳـﻴﻠﺔ ﻪﻫﻔﺘﻪ ﺑ  ـ 8-01، ﺑﺎ ﺳﻦ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ratsiWﺳﺮ رت، ﻧﮋاد 01ﺗﻌﺪاد 
ﺑﺎﻓـﺖ . ﺟﺪا ﮔﺮدﻳـﺪ  ﻫﺎي ﻓﻤﻮر و ﺗﻴﺒﻴﺎاﺳﺘﺨﻮان ﻧﺪ وﻛﻠﺮوﻓﺮم ﺑﻴﻬﻮش ﺷﺪ
 s’occebluD( MEMDﻫﺎ ﭘﺎك ﺷﺪ و داﺧﻞ ﻣﺤـﻴﻂ ﻧﺮم اﻃﺮاف آن
ﻣﺤﺘـﻮي   )ASU .ocbiG .muideM laitnessE muminiM
واﺣﺪ ﺑـﻴﻦ اﻟﻤﻠﻠـﻲ اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻣﺎﻳﺴـﻴﻦ  001و  )ocbiG( SBF درﺻﺪ51
  ﺳــﻴﻠﻴﻦواﺣــﺪ ﺑــﻴﻦ اﻟﻤﻠــﻞ ﭘﻨــﻲ  001و  )ynamreG ,ocbiG(
ﻣﻐﺰ اﺳـﺘﺨﻮان از ﭼﻬـﺎر اﺳـﺘﺨﻮان . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ )ynamreG ,ocbiG(
 ﺔﺟﺪا ﺷـﺪ و در داﺧـﻞ ﻳـﻚ ﻟﻮﻟ  ـ gnihsalFروش دراز ﺗﻴﺒﻴﺎ و ﻓﻤﻮر ﺑﻪ
. ﺑﻴﻮﺗﻴـﻚ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ و آﻧﺘـﻲ  MEMDﻟﻴﺘـﺮ ﻣﺤـﻴﻂ ﻣﻴﻠﻲ 31ﺣﺎوي 
در دﻗﻴﻘـﻪ و ﺑـﻪ  0021ﺑﺎر ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﺑـﺎ دور ﻫﺎي ﻓﻮق ﭘﺲ از ﻳﻚﺳﻠﻮل
ﻟﻴﺘـﺮ ﻣﻴﻠﻲ 21ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ ﺣﺎوي ﺳﺎﻧﺘﻲ 57دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻓﻼﺳﻚ  5ﻣﺪت 
 ﻧﺪﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪ SBF درﺻﺪ51ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ و ﻣﺤﺘﻮي آﻧﺘﻲ MEMDﻣﺤﻴﻂ 
و رﻃﻮﺑـﺖ  ﮔـﺮاد ﺳـﺎﻧﺘﻲ  ﺔدرﺟ ـ53و دﻣـﺎي  2OC درﺻﺪ5و در ﺷﺮاﻳﻂ 
ﻫـﺎي ﻋﺖ ﭘـﺲ از آﻏـﺎز ﻛﺸـﺖ، ﺳـﻠﻮل ﺳـﺎ  84. اﺷﺒﺎع ﻛﺸﺖ داده ﺷﺪﻧﺪ
دور رﻳﺨﺘـﻪ  +SBPﻏﻴﺮﭼﺴﺒﻨﺪه ﺑﺎ اﻧﺠﺎم ﺗﻌﻮﻳﺾ ﻣﺤﻴﻂ و ﺷﺴﺘﺸـﻮ ﺑـﺎ 
روز  01. ﺑـﺎر ﺗﻌـﻮﻳﺾ ﺷـﺪ روز ﻳـﻚ 2ﻫﺎ ﺷﺪﻧﺪ و ﭘﺲ از آن ﻣﺤﻴﻂ ﺳﻠﻮل
درﺻﺪ ﻛﻒ ﻇﺮف ﭘﺮ از ﺳﻠﻮل ﺷﺪ ﻛﻪ در اﻳﻦ 08 - 09ﭘﺲ از آﻏﺎز ﻛﺸﺖ، 
ﺑـﺎ ﻫـﺪف ﻫﺎ ﺗﺎ ﺳـﻪ ﭘﺎﺳـﺎژ ﺳﻠﻮل. زﻣﺎن اوﻟﻴﻦ ﭘﺎﺳﺎژ ﺳﻠﻮﻟﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ
ﭘﻴﺶ ﺑـﺮده ﺷـﺪﻧﺪ و از   sCSMrرﺳﻴﺪن ﺑﻪ ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺧﺎﻟﺺ از 
   .ﻫﺎي ﭘﺎﺳﺎژ ﺳﻮم ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻃﺮح اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﺳﻠﻮل
  :ﺗﺎﺑﺶ ﻓﺮاﺻﻮت
ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ  )ynamreG ,i091 noitcayhP(دﺳﺘﮕﺎه ﻓﺮاﺻﻮت ﻣﺪل 
. [6]ﺳـﺎزي اﻧﺘﺨـﺎب ﺷـﺪ ﺑﺮاي ﻛـﺎﻫﺶ و ﺣـﺬف ﭘﺪﻳـﺪة ﺣﻔـﺮه  3zHM
. ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن ﻣﻨﺒﻊ ﻓﺮاﺻﻮت ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻓﺸﺎر ﺗﺎﺑﺸﻲ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ 
( ﮔـﺮم  0/100ﺣﺪود )در اﻳﻦ روش ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﺗﺮازوي ﺑﺎ دﻗﺖ ﺑﺎﻻ 
ﺗـﺮﻳﻦ ﻓﺎﺻـﻠﺔ رﻧﺎﺣﻴـﺔ دو . ﮔﺮدﻳـﺪ ﮔﻴﺮي ﻓﺸﺎر ﺗﺎﺑﺸﻲ ﻣﻮج ﻓﺮاﺻﻮت اﻧﺪازه
دﺳﺖ آﻣـﺪه ﻪدﺳﺖ آﻣﺪ و از ﺷﻜﻞ ﺑﻪه از ﻛﺎﻏﺬ و رﻧﮓ ﺑﻣﺤﻮري ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎد
  ﺑـــﺮاي ﻣﻴـــﺪان ﻓﺮاﺻـــﻮت ﺑـــﺮاي ﻣﺤﺎﺳـــﺒﺔ ﺑﻴﺸـــﺘﺮﻳﻦ ﺷـــﺪت 
ﺑﺮاي ﻳﺎﻓﺘﻦ ﻣﻨﻄﻘﺔ دﻗﻴﻖ آن از . [33] اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ( ytisnetnIkaeP)
ﺑﻌـﺪ از . ﻣﺘـﺮ اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ ﻣﻴﻠﻲ0/5ﺑﺎ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺣﺪود  Tﺗﺮﻣﻮﻛﻮﭘﻞ ﻧﻮع 
ﺷـﺪت و زﻣـﺎن ﻣﻨﺎﺳـﺐ  )mumixaM laixA tsaL( MALﻳﺎﻓﺘﻦ 
ﺑﺮاي آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮدن دﻣﺎي درون ﻇﺮف ﻛﺸـﺖ در ﻧﺎﺣﻴـﺔ 
  درﺟ ــﺔ  1ﻛﻤﺘ ــﺮ از )دﺳــﺖ آﻣ ــﺪ ﻪﭼــﺎﻫﻜﻲ ﺑ ــ 21و در ﭘﻠﻴ ــﺖ  MAL
 21ﺳـﺘﻔﺎده از ﻇـﺮف ﻛﺸـﺖ اﻋﻠـﺖ (. ﮔﺮاد اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﻣﺠﺎز ﺑـﻮد ﺳﺎﻧﺘﻲ
اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﺻـﺤﺖ ﺑﺮاي . ﭼﺎﻫﻜﻲ اﻧﻄﺒﺎق آن ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﻣﻴﺪان ﻓﺮاﺻﻮت ﺑﻮد
ﻣﺘـﺮي ﻣﻴﻠﻲ 2دﻣﺎ در دو ﻃﺮف درون و ﺑﻴﺮون ﭼﺎﻫﻚ و ﻧﻴﺰ در  ،آزﻣﺎﻳﺶ
( 553 2-mc.Wm)ﻛﻒ آن در ﻣﺤﻴﻂ آب ﺑﺮاي ﺷـﺪت اﻧﺘﺨـﺎب ﺷـﺪه 
  .[9]دﺳﺖ آﻣﺪﻪﺑ
  :)evruC htworG( رﺳﻢ ﻣﻨﺤﻨﻲ رﺷﺪ
  ﻣﺤـﻴﻂ روﻳـﻲ دوﺑـﺎر  ﺔﻫﺎي ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺧـﺎﻟﺺ از ﭘﺎﺳـﺎژ دوم ﺑـﺎ ﺗﺨﻠﻴ ـﺳﻠﻮل
ﺤﺖ اﺛﺮ آﻧـﺰﻳﻢ ﺗﺮﻳﭙﺴـﻴﻦ ﺗو ﺳﭙﺲ  ﻧﺪﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪ SBPﻣﺤﻠﻮل  ﺔوﺳﻴﻠﻪﺑ
ﺗﻌﺪاد  ،ﭘﺲ از ﺷﻤﺎرش ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻻم ﻧﺌﻮﺑﺎر. از ﻛﻒ ﻇﺮف ﺟﺪا ﺷﺪﻧﺪ
ﻣﺤﻴﻂ  ﭼﺎﻫﻜﻲ ﻣﺤﺘﻮي 21ﺳﻠﻮل در ﻫﺮ ﭼﺎﻫﻚ از ﻇﺮف ﻛﺸﺖ  00002
ﻛﺸـﺖ داده ﺷـﺪﻧﺪ و در ﺷـﺮاﻳﻂ   SCF+ MEMDدرﺻـﺪ 51 ﻛﺸـﺖ 
در  درﺻـﺪ 08و رﻃﻮﺑـﺖ  2OC درﺻـﺪ 5ﮔﺮاد و ﺳﺎﻧﺘﻲ ﺔدرﺟ 73دﻣﺎي 
ﺳﺎﻋﺖ ﻓﺮﺻـﺖ داده ﺷـﺪ  42ﻫﺎ ﻣﺪت ﺑﻪ ﺳﻠﻮل. اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ
روزﻛﻨﺘـﺮل  ﺔﻧﻤﻮﻧ  ـﻧﻤﻮﻧـﻪ،  ﺑﺮاي ﻫﺮ. ﺗﺎ ﺑﻪ ﻛﻒ ﻇﺮف ﻛﺸﺖ ﺧﻮد ﺑﭽﺴﺒﻨﺪ
ﺗﺤﺖ ﺗـﺎﺑﺶ اﻣـﻮاج ﻓﺮاﺻـﻮت ﻗـﺮار  ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ ﺔﻧﻴﺰ ﻟﺤﺎظ ﺷﺪ و ﻧﻤﻮﻧ
ﻫـﺮ دو  ﺑﺎر ﺗـﺎ ﭘﺎﻳـﺎن آزﻣـﺎﻳﺶ در ﻫﺎ ﻫﺮ دو روز ﻳﻚﻣﺤﻴﻂ ﺳﻠﻮل. ﮔﺮﻓﺖ
ﻫـﺎ ﻗـﺮار ﺾ ﺷﺪ و ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎزه در اﺧﺘﻴﺎر ﺳﻠﻮلﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل و ﺷﺎﻫﺪ ﺗﻌﻮﻳ
ﻫـﺎ ﻣﺠـﺪداً درﭘـﻲ ﺳـﻠﻮل روز ﭘـﻲ  7ﻣـﺪت در اﺗﻤﺎم ﻫﺮ روز و ﺑـﻪ . ﮔﺮﻓﺖ
  .ﺷﺪﻧﺪﻻم ﻧﺌﻮﺑﺎر ﺷﻤﺎرش ﻣﻲ ﺔوﺳﻴﻠﻪﺑ و ﻧﺪﺗﺮﻳﭙﺴﻴﻨﻪ ﺷﺪ
  دوﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪﮔﻲ ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ و دوﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪﮔﻲ ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﻛﻞ
 noitalupoP latoT dna gnilbuoD noitalupoP(
 :)rebmuN gnilbuoD
ﺗﻌـﺪاد دﻓﻌـﺎت  ةدﻫﻨـﺪ دوﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪﮔﻲ ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﻛﻤﻴﺘﻲ اﺳﺖ ﻛـﻪ ﻧﺸـﺎن 
  ﺑـﺮاي . [53] ﺑﺎﺷـﺪ ﻛﺸـﺖ ﻣـﻲ  ةﻳـﻚ ﺳـﻠﻮل در ﻳـﻚ دور  دوﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪن
ﻛﺸﺖ ﻣﺤﺪود  ةﻫﺎي ﻳﻚ دوردﺳﺖ آوردن ﻣﻘﺪار آن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دادهﻪﺑ







 ةﺑﺘـﺪاي دور ﻫـﺎ در ا ﺳـﻠﻮل  ﺔوﻟﻴ ـﺗﻌـﺪاد ا  0Nﻛﻪ در آن . آﻳﺪدﺳﺖ ﻣﻲﻪﺑ
ﻫـﺎ در ﻫـﺮ روز ﺷـﻤﺎرش ﻛﺸـﺖ ﺳـﻠﻮل  ةﺗﻌﺪاد ﺷﻤﺎرش ﺷﺪ Nو  ﻛﺸﺖ
دوﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪﮔﻲ ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﻛﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮﻣﻮل ﻓﻮق و ﺗﻨﻬﺎ . ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
  .دﺳﺖ ﺧﻮاﻫﺪ آﻣﺪﻫﺎ ﺑﻪﻋﻨﻮان ﺗﻌﺪاد ﻛﻞ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺳﻠﻮلﺑﻪ Nﺑﺎ ﺟﺎﻳﮕﺬاري 
  :ﻫﺎﺑﺮرﺳﻲ ﻣﺎﻫﻴﺖ ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺳﻠﻮل
ﺳﻲ ﻣﺎﻫﻴﺖ ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻪ دو ردة ﻫﺎي ﭘﺎﺳﺎژ ﺳﻮم ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻠﻮل
روز ﺗﻤـﺎﻳﺰ  12ﻣـﺪت  ﻫﺎي اﻟﻘﺎء ﺗﻤـﺎﻳﺰي ﺑـﻪ ﻣﺤﻴﻂ اﺳﺘﺨﻮان و ﭼﺮﺑﻲ در
ﻫﺎي ﺑﺮاي ژن RCP-TRآﻣﻴﺰي آﻟﻴﺰارﻳﻦ رد و ﺗﻜﻨﻴﻚ رﻧﮓ. داده ﺷﺪﻧﺪ
آﻟﻜﺎﻟﻴﻦ ﻓﺴﻔﺎﺗﺎز، اﺳﺘﺌﻮﻛﻠﺴﻴﻦ و اﺳﺘﺌﻮﭘﻮﻧﺘﻴﻦ ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ ﺗﻤـﺎﻳﺰ ﺑـﻪ 
  ...ﻫﺎيﻓﺮاﺻﻮت ﻛﻢ ﺗﻮان، ﺗﻜﺜﻴﺮ و اﻧﺪﻳﻜﺲ                1 ة، ﺷﻤﺎر8 ةدورﻓﺼﻠﻨﺎﻣﺔ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، 
 ١٣
 
 cinegoetsO fo sremirP
 seneg
 nitnopoetsO
 pb 782   3-CAGACACAGTGATATTAG-´5 drawroF
 ´3- CGTCAATCATAAGGACGA-´5 esreveR
 niclacoetsO
 pb183 ´3- GCTCAACGACACACCCTG-´5   drawroF







 pb 693 ´3- GGACTCACCACAACGTAGCGCACGC -´5 esreveR
 cinegopida fo sremirP
 seneg
 ahpla-RAPP




 pb 004  ´3- CCCTAGAGGGTCTCAAAGTGG-´5 drawroF
  ´3-TCGGGCACCGTCTCTACCTC-´5 esreveR
ahpla-PBE/C
 pb 043  ´3-AAGACGACGCAGAGGTGCA-´5 drawroF
   ´3-GGTCACTGTTACTGGCGGA-´5 esreveR
 HDPAG eneg gnipeekesuoH
    '3-GTTTAGGCAAGTGTGGCT-'5 drawroF
pb 216  '3-CACGACTCATACAGCACCTCA'5 esreveR




















 ةﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻓﺮاﺻﻮت در دورﻣﻨﺤﻨﻲ رﺷﺪ ﺳﻠﻮل: 1ﺷﻜﻞ
  ﻛﺸﺖ ةروز 7
  )zHM3=ycneuqerF ,2mc/Wm553=I(
ﻫـﺎي ﺑـﺮاي ژن  RCP-TRآﻣﻴﺰي اوﻳﻞ رد و ﺗﻜﻨﻴـﻚ  اﺳﺘﺨﻮان و رﻧﮓ
، ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ ﺗﻤـﺎﻳﺰ ﺑـﻪ ﭼﺮﺑـﻲ α-PBE/C ,γ-RAPP ,α-RAPP
 1 ﺗﻮاﻟﻲ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻃﺮح در ﺟﺪول .[53] اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
  .آﻣﺪه اﺳﺖ
  :آزﻣﻮن آﻣﺎري و ﺣﺠﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﻫﺮ  ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﺳﻠﻮل 01ﺗﻌﺪاد 
ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن ﺎﻳﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ دادهدرﻧﻬ. ﻧﻤﻮﻧﻪ داراي ﺳﻪ ﺗﻜﺮار ﺑﻮد
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  ﻧﺘﺎﻳﺞ
  :ﻣﻨﺤﻨﻲ رﺷﺪ
ﻫـﺎ در دو ﮔـﺮوه ﻓﺮاﺻـﻮت و داري ﻣﻴﺎن ﻣﻴﺰان رﺷﺪ ﺳﻠﻮلاﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ
ه ﻓﺮاﺻﻮت ﻫﺎي ﮔﺮودر اﻳﻦ ﭘﺎﺳﺎژ ﺳﻠﻮل(. ≤p 0/500) ﻛﻨﺘﺮل وﺟﻮد دارد
ﮔﺮوه ﻓﺮاﺻﻮت ﺑﺎ ﺷﻴﺐ  رد golﻓﺎز . ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ ﺑﻮدﻧﺪ galي ﻓﺎز ادار
ﺗﻨﺪﺗﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪ و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً از روز ﺷﺸـﻢ ﺑـﻪ 
از  golرﺳﻴﺪ، اﻳﻦ درﺻﻮرﺗﻲ ﺑﻮد ﻛﻪ در ﮔـﺮوه ﻛﻨﺘـﺮل ﻓـﺎز  eutalpﻓﺎز 
  .(1ﻞﺷﻜ) رﺳﻴﺪ eutalpﺷﻴﺐ ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮد و ﻧﻴﺰ دﻳﺮﺗﺮ ﺑﻪ ﻓﺎز 
  :دوﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪﮔﻲ ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ
و ﺑـﺮاي ﻧﻤﻮﻧـﺔ ﻓﺮاﺻـﻮت  5/36±0/600ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﺔ ﻛﻨﺘـﺮل  DPﻣﻘﺪار 
 .(2ﺷـﻜﻞ ( )p≤ 0/500)دار ﺑﻮد ﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﻣﻌﻨﻲاﺧﺘﻼف آن ،6/17 ± 0/61
و ﺑـﺮاي ﻧﻤﻮﻧـﺔ 71/4293± 5/97ﻛﻞ در ﻧﻤﻮﻧـﺔ ﻓﺮاﺻـﻮت  DPو ﻣﻘﺪار 
  (.3ﺷﻜﻞ ) (p≤0/400)ﺑﻮد  41/91870±4/96ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻘﺪار آن ﺑﺮاﺑﺮ 
 :ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎديﺑﺮرﺳﻲ ﻣﺎﻫﻴﺖ ﺗﻤﺎﻳﺰي ﺳﻠﻮل
آﻣﻴـﺰي ﺑﺮاي ﻧﻤﺎﻳﺶ ﺗﻤـﺎﻳﺰ ﺑـﻪ ﭼﺮﺑـﻲ و رﻧـﮓ  deR-liOرﻧﮓ آﻣﻴﺰي 
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﻪ اﺳﺘﺨﻮان ﻣﺆﻳﺪ ﻣﺎﻫﻴﺖ ﺑﻨﻴـﺎدي  deR-nirazilA
  ﻧﺘـﺎﻳﺞ(. 4ﺷـﻜﻞ اﻟـﻒ و ب) ﻫـﺎي ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده در ﻃـﺮح ﺑـﻮدﺳـﻠﻮل
 ﻲ ﺑـﻮد اﺳـﺘﺨﻮان و ﭼﺮﺑ  ـ ةﻣﻜﻤﻞ ﻗﻄﻌﻴـﺖ ﺗﻤـﺎﻳﺰ ﺑـﻪ دو رد  RCP-TR
  (.5ﺷﻜﻞ)





























ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ دوﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪﮔﻲ ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﺳﻠﻮل: 2ﺷﻜﻞ
 ﻛﺸﺖ ةروز 7 ةدر دور ﻓﺮاﺻﻮت
  )zHM3=ycneuqerF ,2mc/Wm553=I(
  
 
ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ دوﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪﮔﻲ ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﻛﻞ ﺳﻠﻮل: 3ﺷﻜﻞ 
 ﻛﺸﺖ ةروز 7 ةﻓﺮاﺻﻮت در دور
  )zHM3=ycneuqerF ,2mc/Wm553=I(
 400.0<P*= 
 
  deR-nirazilAآﻣﻴﺰي و رﻧﮓ cinegoetsOﺗﻤﺎﻳﺰ  (اﻟﻒ :4ﺷﻜﻞ
 
 




  ﻧﻤﺎﻳﺎﻧﮕﺮ ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﻪ اﺳﺘﺨﻮان RCP-TRﻧﺘﺎﻳﺞ  (اﻟﻒ: 5ﺷﻜﻞ
 
  
 ﻧﻤﺎﻳﺎﻧﮕﺮ ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﻪ ﭼﺮﺑﻲ RCP-TRﻧﺘﺎﻳﺞ  (ب: 5ﺷﻜﻞ
  
  ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
ﻣـﻮرد  اﺳﺘﻔﺎده از اﻣﻮاج ﻓﺮاﺻﻮت در ﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ و ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت در 
 ﻫـﺎي ﺛﺮا ةدﻫﻨـﺪ ﻫـﺎي ﺣﻴـﻮاﻧﻲ ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻧﺸـﺎن ﺪلﻫﺎ ﺑﺮروي ﻣﺷﻜﺴﺘﮕﻲ
ﻫـﺎي درون ﺳـﻠﻮﻟﻲ، آزاد ﺷـﺪن ﺑﺮاﻧﮕﻴﺰﺷﻲ اﻧﺮژي اﻳﻦ اﻣﻮاج ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ 
 و 63]ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ  ﻫـﺎ ﻫﺎ و اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻬﺒـﻮد در ﺷﻜﺴـﺘﮕﻲ ﺳﺎﻳﺘﻮﻛﺎن
ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺛﺮ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺗﻮان ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار ﻛﻠﺴﻴﻢ درونﻓﺮاﺻﻮت ﻛﻢ. [73
 ةﺧﻮد را ﺑﺮ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺳﻠﻮل ﺧﻮاﻫﺪ ﮔﺬاﺷﺖ ﻛـﻪ اﺛـﺮ وﻳـﮋ 
ﻫﺎي اﻧﺪازي ﻣﺴﻴﺮﻫﺎي ﺳﻴﮕﻨﺎﻟﻲ ﺑﻴﺎن ژناﻓﺰاﻳﺶ ﻛﻠﺴﻴﻢ درون ﺳﻠﻮﻟﻲ راه
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﺣـﺬف اﺛـﺮ . [93 و 83 ،7،6] ﺗﻜﺜﻴﺮي اﺳﺖ
ﻫـﺎ ، ﺳﻌﻲ ﺑﺮ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﺧﺎﻟﺺ ﻣﻮج ﻓﺮاﺻﻮت ﺑـﺮ ﺳـﻠﻮل SUILﺣﺮارﺗﻲ 
و  04 ،33 ،6] ﮔﻮﻳﻨﺪ gnimaerts orcimاﻳﻦ اﺛﺮ را ﺑﻪ ﻧﺎم . ﺑﻮده اﺳﺖ
ر ﻣﺤﻴﻂ د SUIL ﺔوﺳﻴﻠﻪاﻳﻦ اﺛﺮ ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ اﻧﺘﻘﺎل اﻧﺮژي ﺑ .[14
 ،ﻲﻜﺷﺰﭘ رﺰﻴﻟ ﺔﻣﺎﻨﻠﺼﻓرودة 8رﺎﻤﺷ ،ة 1                ﺲﻜﻳﺪﻧا و ﺮﻴﺜﻜﺗ ،ناﻮﺗ ﻢﻛ تﻮﺻاﺮﻓيﺎﻫ...  
٣٣ 
 و يژﻮﻟﻮﻴﺑin vitro لﻮﻜﻟﻮﻣ ﻲﻳﺎﻀﻓ يﺎﻫرﺎﺘﺧﺎﺳ رد ﺮﻴﻴﻐﺗ دﺎﺠﻳا و يﺎـﻫ
نورد ﻢﻴﺴﻠﻛ ناﺰﻴﻣ ﺶﻳاﺰﻓا ،ﻲﺗﺎﻴﺣ نورد راﺪـﻘﻣ ﺶﻳاﺰـﻓا ،ﻲﻟﻮﻠﺳ و دﺮـﺑ
نوﺮـﺑنﻮـﻳ ﺰـﻳر و ﺮـﻴﺜﻜﺗ ناﻮـﺗ ﺶﻳاﺰـﻓا ﺚـﻋﺎﺑ ﺖـﻳﺎﻬﻧ رد ﺮـﮕﻳد يﺎـﻫ  
ﺲﻜﻳﺪﻧالﻮﻠﺳ رد ﺪﺷر يﺎﻫﺖﺳا هﺪﺷ يدﺎﻴﻨﺑ يﺎﻫ . ﻲـﻠﺒﻗ تﺎـﻌﻟﺎﻄﻣ رد
LIUS ـﺑﺎ ـﺷهداد نﺎـﺸﻧ ﻪﺑﺎـﺸﻣ ﻂﻳاﺮ ﺖـﺳا  شﺰـﻴﮕﻧاﺮﺑ ﻲﻳﺎـﻧاﻮﺗ ﻪـﻛ
ﺎﻫﺮﻴﺴﻣي  رد ار ناﻮﺨﺘﺳا ﻪﺑ يﺰﻳﺎﻤﺗ ﻂﻳاﺮﺷ رﻮـﻀﺣ نوﺪﺑ ﺖﺸﻛ ﻂﻴﺤﻣ
اﻮﻣد ﻲﻣ اراد ﻲﻳﺎﻴﻤﻴﺷﺪﺷﺎﺑ ]9[ .ﻪﺑﻲﻣ ﺮﻈﻧ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ ﺪﺳرLIUS  رد
ﺔﺳوﺮﭘ ناﻮﺨﺘﺳا ﺖﻓﺎﺑ ﻲﺳﺪﻨﻬﻣ و ﺖﺸﻛ، ﻲﻣ ندﻮﻤﻧ هﺎﺗﻮﻛ ﺮﺑ هوﻼﻋ ناﻮﺗ
رودة لﻮﻠﺳ ﻪﺑ ﺖﺸﻛنژ ياراد يﺎﻫنﺎﻴﺑ يﺎﻫ سﺎـﻴﻘﻣ رد هﺪﺷmRNA 
ﺖﻓﺎﻳ ﺖﺳد ناﻮﺨﺘﺳا ﺖﻓﺎﺑ ﻲﺳﺪﻨﻬﻣ رد هﺮﻬﺑ ﺶﻳاﺰﻓا و.  
دﺎﻬﻨﺸﻴﭘﺎﻫ  
ا ﺖﻓﺎﺑ ﻲﺳﺪﻨﻬﻣ ردلﻮﻠﺳ ﻲﺘﺴﻳز ناﻮﺗ ﻞﻀﻌﻣ ناﻮﺨﺘﺳ هﺪـﺷ ﺪـﻧﻮﻴﭘ يﺎﻫ
هﺮﻬﺑ ﺶﻫﺎﻛ و زﻮﺘﭙﭘآ يﺎﻘﻟا ﺚﻋﺎﺑ هراﻮﻤﻫ ﻞﺤﻣ ردﺖﺳا هﺪﺷ ﺪﻧﻮﻴﭘ يرو .
ﻪﺑﻲﻣ ﺮﻈﻧ ﺮﺛا ﻲﺳرﺮﺑ ترﻮﺻ رد ﺪﺳرLIUS  ﻲﺘـﺴﻳز ناﻮـﺗ ﺮﺑMSCs 
ﺶﻳاﺰﻓا ﺪﻳﺎﺷ ﻪﻛ ﺖﻓﺎﻳ ﺖﺳد ﻲﺠﻳﺎﺘﻧ ﻪﺑ ناﻮﺘﺑﺪﻨﻫدة  هﺮـﻬﺑ ناﺰﻴﻣ زا يرو
ﺪﺷﺎﺑ ﺪﻧﻮﻴﭘ.  
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